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要旨
　幼児期では、１日60分以上の身体活動を実施することが推奨されている。本研究では、
１日60分以上の身体活動をしている幼児を対象にして、時間ごとの活動特性と体温概日リ
ズムを調査することを目的とした。84名の幼稚園年長児を対象として、身体活動量、身体
組成および鼓膜温を調査した。5.0 METs以上の身体活動が１日60分以上あるかどうかで
群分け（それぞれ上位群および下位群）した。その結果、体脂肪率は上位群で有意に低かっ
た。体温は、夕食直前において上位群で低かった。身体活動量は、平日では主として８時
30分～10時00分、昼食後自由時間および14時00分～17時00分で、上位群の歩数および代謝
当量の数値が高く、自由活動が可能な時間帯で日中を通して強度の高い活動を好んで選択
している可能性が示唆された。
Abstract
　Physical activity for more than 60 minutes per day is recommended for preschool children. The 
purpose of this study is to investigate physical activity characteristics based on the time of the day 
and the circadian rhythm of body temperatures of children who undergo physical activity for more 
than 60 minutes. Amount of physical activity, body composition and tympanic temperature of 84 
preschool children were measured. The groups were divided based on whether the physical activity 
time over 5.0 metabolic equivalents （METs） was more or less than 60 minutes per day （Higher or 
Lower group）. The body fat percentage, and the tympanum temperature immediately before dinner, 
in the Higher group was significantly lower. Step counts and METs in the Higher group were higher 
between ８:30 to 10:00, immediately after lunch, and between 14:00 to 17:00. on weekdays. It was 
suggested that the children in the Higher group prefer intensive activities in the daytime, during 
which they can play free.
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１．緒言
　発育発達過程にある幼児期において、発育発達の助長や肥満・痩身・生活習慣病を予防
するために、運動遊びに代表される身体活動の実践が有効である。しかし、テレビゲーム
の普及や利便性の高い生活手段が発達した現代の生活環境においては、身体活動量の減少
や質の変化が生じているのが現状である。このような現状を鑑み、文部科学省（2012）は
「幼児期運動指針」を発表した。この指針では、実現可能なわかりやすい目安として、「遊
びを中心として毎日合計60分以上体を動かすこと」を推奨している。
　身体活動中に生体にかかる強度を数値で表す際には、代謝当量という指標を用いる。代
謝当量はmetabolic equivalentsを省略してMETsとも呼称される。代謝当量は、安静座位
時のエネルギー消費量を１として、活動中のエネルギー消費量を相対値で示すものである。
成人の生活習慣病予防のために作成された「健康づくりのための身体活動基準2013」（厚
生労働省 2013）では、有効な活動強度として３ METsを基準としている。一方で子供の
場合は、基礎代謝が高く安静座位のエネルギー消費量が高い（田中ら 2011）など生理的
に成人とは異なっていることや、「遊び」の代謝当量を基準にする必要があるため、子供
用の指標を用いる必要がある。子供用の代謝当量を調査した報告では、「固定遊具などを
用いた公園遊び」や「構造化されていない屋外遊び」はいずれも5.0 METsとしている
（Ridley et al. 2008）。したがって、子供の遊びの活動強度としては5.0 METsを基準とし
て判断することが妥当といえる。
　継続的に身体活動を実践するためには、身体活動が１日の生活リズムの中に習慣化され
て実践することが重要である。特に幼児期は、身体活動だけでなく排泄や睡眠なども含め
た生涯にわたる基本的生活習慣を身につける時期でもある。規則正しい生活リズムで過ご
すことが極めて重要であるといえる。幼児においては、平日は幼稚園や保育園などへの通
園が平時の活動である。身体活動量の時間ごとの変動からみる園内外での生活活動が、１
日全体の活動量や生体概日リズムにどのように影響を与えているか調査することは、生活
リズムに与える影響を評価するうえでも有効である。
　遊びの活動強度と想定される5.0 METsを基準とし、１日60分以上の身体活動実践をし
ている幼児の身体活動特性を調査することは、幼児期運動指針の有効性を評価することに
もつながる。そこで本研究では、5.0 METs以上の身体活動の合計時間が１日60分以上で
ある幼児を抽出し、時間ごとの活動特性および体温の日内変動に関して調査を実施し、適
切な身体活動量を確保している幼児の活動特性と概日リズムを評価することとした。
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２．方法
2.１　対象者
　同一学校法人が運営する同一市内の私立幼稚園２園に通う年長児84名（6.10±0.313歳）
を対象とした。本調査に際して、対象者の保護者に、調査の趣旨、目的および方法に関し
て書面で十分説明をし、署名を得ることによって、参加に同意するものとした。なお本研
究は、千葉大学教育学部生命倫理審査委員会にて、倫理的、法的、社会的等観点から審査
を受け、問題がないと承認された（千大教育総第340号）。
2.２　身体活動量調査と群分け
　歩数および活動強度レベルごとの身体活動時間を調査するため、データログ機能付きの
３次元加速度計搭載身体活動量計（アクティマーカー、パナソニック電工、大阪）を７日
間腰部に装着（睡眠中や水泳中などを除く）して、継続的に記録した（Yamadaら 2009）。
記録したデータは、専用のソフトウェアを介してパーソナルコンピュータに取り込んだ。
ソフトウェアの設計上、１分間の歩数および代謝当量が記録される仕様となっている。
　歩数については、合算して１日の歩数を算出した。代謝当量は5.0 METs以上の身体活
動をした時間を算出した。さらに、１日の活動リズムを評価するため、７時00分から22時
00分までを30分間隔で区切り、各30分間の歩数および代謝当量平均を算出した。
　データは全測定日のデータの平均を全日として集計するとともに、平日と休日のそれぞ
れでも区分して集計した。全日データにおいて5.0 METs以上の活動時間が60分以上の対
象者と60分未満の対象者とで群分けし、それぞれ「上位群」および「下位群」と呼称する
こととした。
2.３　身体組成測定
　対象者の身長、体重および体脂肪率を測定した。体重および体脂肪率は、Inner Scan 
50（タニタ、東京）を使用した。
2.４　体温測定
　体温は、身体活動量を装着する７日間のうち、前日が祝休日でない平日１日を選んで測
定した。起床直後、登園直後、昼食直前、夕食直前および就寝直前の５測定期の鼓膜温を
測定し、測定期ごとに変動する体温を評価した。登園直後および昼食直前の測定は測定者
が幼稚園にて実施し、起床直後、夕食直前および就寝直前の測定は、体温計を各家庭に配
付して計測を依頼した。各家庭には、赤外線方式非接触型鼓膜温測定器（MC-510、オム
ロン、東京）、操作方法を示す説明書および記録用紙を前々日までに配付し、事前に操作
方法に慣れたうえで測定に臨むように依頼した。１回の測定につき３回連続で計測し、３
回の結果を平均して測定結果とした。測定日に、せき、たん、鼻水、鼻づまり及びのどの
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痛みが認められかつ体温が上昇していたデータのある対象者は、調査の対象から除外した。
2.５　睡眠に関するアンケート調査
　保護者に対して、対象幼児の睡眠に関するアンケートを実施した。平均就寝時刻および
平均起床時刻と、それぞれの時刻が１時間以上早まるあるいは遅くなる日が１週間のうち
何回あるかについて回答を求めた。平均就寝時刻と平均起床時刻の差から、平均睡眠時間
を算出した。
2.６　統計処理
　全てのデータは群ごとに集計して平均±標準偏差で示した。群間の平均の差を調査する
ために、両群の平均は等しいということを帰無仮説として、対応のないStudent’s t-検定
を実施した。検定の結果、有意水準が５%未満（p＜0.05）の場合、有意差ありと判定した。
３．結果
　全対象者の歩数は16,000±4,080歩、5.0 METs以上の活動時間は49.0±24.4分/日であっ
た。5.0 METs以上の活動時間について60分/日を境界として群分けし、上位群は20名、下
位群は64名となった。
　平日と休日それぞれで集計した30分間隔の時間帯別の歩数を、Table １に示した。平日
において上位群が有意に高値を示したのは、８時00分から10時00分までの４区間（それぞ
れp＜0.05、0.05、0.01および0.05）、10時30分から11時00分までの１区間（p＜0.05）、12時
30分から13時30分までの２区間（ともにp＜0.001）、14時00分から15時00分までの２区間（そ
れぞれp＜0.001および0.01）、15時30分から16時00分までの１区間（p＜0.01）、16時30分か
ら17時30分までの２区間（それぞれp＜0.001および0.05）であった。一方、休日で上位群
が有意に高値を示したのは、９時30分から10時00分までの１区間であった（p＜0.01）。
　同様に、平日と休日それぞれで集計した30分間隔の平均代謝当量を、Table ２に示した。
平日において上位群が有意に高値を示したのは、８時30分から10時00分までの３区間（そ
れぞれp＜0.05、0.01および0.01）、12時30分から13時30分までの２区間（それぞれp＜0.01
および0.001）、14時00分から15時00分までの２区間（それぞれp＜0.001および0.01）、15時
30分から17時00分までの３区間（それぞれp＜0.01、0.05および0.01）であった。一方、休
日では19時30分から20時00分までの１区間で、有意な低値を示した（p＜0.05）。
　身体組成をTable ３に示した。身長および体重は群間で有意な差は認められなかった。
一方で、体脂肪率は上位群で有意に低値を示した（p＜0.05）。
　各測定期の鼓膜温をTable ４に示した。夕食直前において上位群で有意に低値を示した
（p＜0.05）。それ以外の測定期では有意な差は認められなかった。
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Table 1　Step counts based on the time of the day.
（steps）
time
weekday day off
Higher group Lower group Higher group Lower group
7：00 ～ 7：30 60.9 ± 95.6 42.6 ± 70.9 44.9 ± 134 31.6 ± 71.8
7：30 ～ 8：00 139 ± 180 95.2 ± 128 67.3 ± 119 66.7 ± 110
8：00 ～ 8：30 342 ± 316 186 ± 212 ＊ 166 ± 289 118 ± 165
8：30 ～ 9：00 800 ± 521 493 ± 398 ＊ 210 ± 217 171 ± 219
9：00 ～ 9：30 1,519 ± 312 1,140 ± 433 ＊＊ 299 ± 363 237 ± 224
9：30 ～ 10：00 1,227 ± 392 985 ± 383 ＊ 510 ± 301 303 ± 256 ＊＊
10：00 ～ 10：30 1,110 ± 492 946 ± 501 572 ± 467 389 ± 339
10：30 ～ 11：00 625 ± 160 532 ± 161 ＊ 642 ± 538 480 ± 347
11：00 ～ 11：30 664 ± 168 586 ± 251 615 ± 530 514 ± 316
11：30 ～ 12：00 729 ± 313 571 ± 333 456 ± 401 548 ± 395
12：00 ～ 12：30 639 ± 166 563 ± 274 660 ± 634 537 ± 343
12：30 ～ 13：00 883 ± 318 621 ± 261 ＊＊＊ 720 ± 580 561 ± 390
13：00 ～ 13：30 1,354 ± 428 920 ± 389 ＊＊＊ 838 ± 657 603 ± 371
13：30 ～ 14：00 1,068 ± 391 938 ± 335 740 ± 678 674 ± 439
14：00 ～ 14：30 1,655 ± 411 1,096 ± 371 ＊＊＊ 850 ± 609 688 ± 452
14：30 ～ 15：00 1,474 ± 530 1,118 ± 508 ＊＊ 802 ± 559 685 ± 436
15：00 ～ 15：30 1,024 ± 527 855 ± 499 709 ± 455 676 ± 495
15：30 ～ 16：00 958 ± 475 635 ± 390 ＊＊ 739 ± 492 645 ± 381
16：00 ～ 16：30 924 ± 445 761 ± 471 770 ± 595 587 ± 391
16：30 ～ 17：00 1,015 ± 510 561 ± 415 ＊＊＊ 720 ± 473 562 ± 411
17：00 ～ 17：30 742 ± 505 448 ± 305 ＊ 632 ± 309 484 ± 348
17：30 ～ 18：00 334 ± 259 282 ± 207 389 ± 263 347 ± 297
18：00 ～ 18：30 306 ± 280 240 ± 173 394 ± 287 326 ± 281
18：30 ～ 19：00 268 ± 311 218 ± 176 264 ± 201 297 ± 282
19：00 ～ 19：30 316 ± 385 177 ± 170 227 ± 254 291 ± 366
19：30 ～ 20：00 228 ± 188 157 ± 170 147 ± 169 228 ± 210
20：00 ～ 20：30 176 ± 152 151 ± 138 168 ± 237 219 ± 217
20：30 ～ 21：00 168 ± 182 106 ± 105 168 ± 217 192 ± 189
21：00 ～ 21：30 70.9 ± 98.4 81.5 ± 101 127 ± 182 101 ± 132
21：30 ～ 22：00 26.7 ± 66.6 55.6 ± 92.3 86.7 ± 177 68.6 ± 132
Higher and Lower groups diveded based on whether the physical activity time over 5.0 
metabolic equivalents was more or less than 60 minutes per day. ＊＊＊; p＜0.001, ＊＊; p＜0.01 and 
＊; p＜0.05.
151
国際教養学研究 Vol.4（2020.3）
Table 2　Average of metabolic equivalents based on the time of the day.
（METs）
time
weekday day off
Higher group Lower group Higher group Lower group
7：00 ～ 7：30 1.21 ± 0.286 1.19 ± 0.285 1.19 ± 0.445 1.13 ± 0.235
7：30 ～ 8：00 1.44 ± 0.472 1.39 ± 0.386 1.26 ± 0.404 1.26 ± 0.314
8：00 ～ 8：30 1.86 ± 0.547 1.67 ± 0.569 1.44 ± 0.535 1.42 ± 0.424
8：30 ～ 9：00 2.42 ± 0.641 2.12 ± 0.566＊ 1.69 ± 0.491 1.62 ± 0.531
9：00 ～ 9：30 3.42 ± 0.596 2.92 ± 0.535＊＊ 1.83 ± 0.561 1.81 ± 0.563
9：30 ～ 10：00 3.28 ± 0.530 2.92 ± 0.500＊＊ 2.11 ± 0.509 1.93 ± 0.543
10：00 ～ 10：30 3.09 ± 0.737 2.84 ± 0.704 2.18 ± 0.669 2.08 ± 0.512
10：30 ～ 11：00 2.65 ± 0.323 2.50 ± 0.330 2.27 ± 0.758 2.24 ± 0.493
11：00 ～ 11：30 2.64 ± 0.254 2.54 ± 0.382 2.28 ± 0.691 2.30 ± 0.427
11：30 ～ 12：00 2.76 ± 0.512 2.54 ± 0.638 2.13 ± 0.621 2.32 ± 0.473
12：00 ～ 12：30 2.62 ± 0.340 2.50 ± 0.495 2.36 ± 0.818 2.31 ± 0.420
12：30 ～ 13：00 2.93 ± 0.477 2.54 ± 0.440＊＊ 2.44 ± 0.849 2.30 ± 0.432
13：00 ～ 13：30 3.58 ± 0.716 2.95 ± 0.539＊＊＊ 2.56 ± 0.943 2.41 ± 0.513
13：30 ～ 14：00 3.06 ± 0.557 2.90 ± 0.452 2.42 ± 0.900 2.47 ± 0.574
14：00 ～ 14：30 3.83 ± 0.755 3.00 ± 0.510＊＊＊ 2.61 ± 0.834 2.46 ± 0.584
14：30 ～ 15：00 3.59 ± 0.747 3.00 ± 0.628＊＊ 2.47 ± 0.747 2.41 ± 0.548
15：00 ～ 15：30 3.03 ± 0.886 2.67 ± 0.661 2.34 ± 0.549 2.38 ± 0.588
15：30 ～ 16：00 2.89 ± 0.742 2.43 ± 0.640＊＊ 2.39 ± 0.622 2.34 ± 0.515
16：00 ～ 16：30 2.90 ± 0.747 2.54 ± 0.653＊ 2.44 ± 0.673 2.30 ± 0.541
16：30 ～ 17：00 2.92 ± 0.798 2.33 ± 0.574＊＊ 2.41 ± 0.651 2.25 ± 0.535
17：00 ～ 17：30 2.44 ± 0.606 2.19 ± 0.464 2.25 ± 0.450 2.19 ± 0.560
17：30 ～ 18：00 1.91 ± 0.569 1.97 ± 0.450 1.93 ± 0.356 2.03 ± 0.497
18：00 ～ 18：30 1.81 ± 0.553 1.90 ± 0.441 1.89 ± 0.405 1.94 ± 0.485
18：30 ～ 19：00 1.81 ± 0.516 1.85 ± 0.434 1.75 ± 0.346 1.92 ± 0.503
19：00 ～ 19：30 1.82 ± 0.548 1.72 ± 0.440 1.67 ± 0.521 1.84 ± 0.545
19：30 ～ 20：00 1.73 ± 0.417 1.65 ± 0.418 1.55 ± 0.411 1.79 ± 0.459＊
20：00 ～ 20：30 1.61 ± 0.476 1.59 ± 0.459 1.53 ± 0.490 1.71 ± 0.502
20：30 ～ 21：00 1.46 ± 0.451 1.47 ± 0.400 1.51 ± 0.517 1.66 ± 0.529
21：00 ～ 21：30 1.22 ± 0.305 1.33 ± 0.349 1.32 ± 0.365 1.40 ± 0.425
21：30 ～ 22：00 1.11 ± 0.251 1.20 ± 0.284 1.24 ± 0.343 1.24 ± 0.342
Higher and Lower groups diveded based on whether the physical activity time over 5.0 
metabolic equivalents was more or less than 60 minutes per day. ＊＊＊; p＜0.001, ＊＊; p＜0.01 and 
＊; p＜0.05.
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　睡眠に関して、平均就寝時刻は上位群で21時14分±43分、下位群で21時13分±41分、平
均起床時刻は上位群で７時16分±37分、下位群で７時19分±35分、平均睡眠時間は上位群
で９時間58分±34分、下位群で10時間７分±31分であり、いずれも群間で有意な差はなかっ
た。また、平均就寝時刻よりも１時間以上早まるか遅くなる日数は上位群で1.39±1.14日/
週、下位群で1.18±1.07日/週、平均起床時刻よりも１時間以上早まるか遅くなる日数は上
位群で1.11±0.900日/週、下位群で0.696±0.846日/週であり、いずれも群間で有意な差は
なかった。
４．考察
　平日の身体活動量については、歩数は８時00分から10時00分までの４区間、代謝当量は
８時30分から10時00分までの３区間において、上位群のほうが有意に高値であった。幼稚
園での活動は10時00分に開始することから、登園前の自宅での、あるいは登園後始業前に
おける園庭等での自由活動の内容の差によるものと考えられる。同様に、昼食後から帰宅
準備までの時間帯である12時30分から13時30分までの間と、降園後の14時00分から17時30
分までの間に歩数および代謝当量に断続的に認められる上位群での有意な高値も、幼児が
自由活動に費やせる時間帯である。すなわち、身体活動を増やすためには、幼児の自由活
Table 3　Physical characteristics.
index Higher group Lower group
height （cm） 114 ± 5.49 114 ± 5.41 
weight （kg） 19.8 ± 3.44 20.3 ± 3.49 
body fat paecentage （%） 12.6 ± 5.19 15.6 ± 5.13 ＊
Higher and Lower groups diveded based on whether the physical activity time 
over 5.0 metabolic equivalents was more or less than 60 minutes per day. *; p＜0.05.
Table 4　Tympanum temperature.
（°C）
measuring points Higher group Lower group
waking 36.0 ± 0.362 36.2 ± 0.395 
after arrival at the preschool 36.2 ± 0.285 36.2 ± 0.398 
before lunch 36.6 ± 0.408 36.6 ± 0.531 
before dinner 36.1 ± 0.342 36.3 ± 0.380 ＊
before bedtime 36.0 ± 0.457 36.2 ± 0.439 
Higher and Lower groups diveded based on whether the physical activity time 
over 5.0 metabolic equivalents was more or less than 60 minutes per day. *; p＜0.05.
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動として運動遊びなどを実践できるようにしていくことが有効であると推察される。自由
活動時間において運動遊びに積極的に取り組む意欲を育むためには、運動への志向性の低
い子を少なくして、運動を好んで選んでいく取り組みが必要であろう。
　身長や体重には有意差が認められなかったが、体脂肪率は上位群が下位群よりも有意に
低値を示した。身体活動はエネルギー消費量を増やすため、体脂肪の蓄積を抑制すること
はよく知られている。肥満傾向児の増加は成人の生活習慣病と同様に経済成長とともに増
加してきた経緯があり、歯止めをかけるために平成20年度からの幼稚園教育要領や同22年
度からの小中高等学校の学習指導要領に食育に関する内容が記載されるなど、主として食
事のあり方にたいして対策が立てられてきた。その効果などもあり、子どもの肥満傾向児
の出現率は、近年は低下傾向にある。しかし、幼稚園児（年長児）に限ってみると、平成
18年度では男子が2.59%で女子が2.97%であったのに対して、平成30年度では男子が2.58%
で女子が2.71%と、ほぼ横ばいに近い数値となっている（文部科学省 2019）。幼児期での
肥満対策は、どのライフステージよりも早い段階で発見し対策を立てることができ、また
現状の改善という観点だけでなく、生涯にわたる教育的指導の側面もある。今回の結果は、
身体活動が肥満の改善や予防に有効であることを示唆しており、食育だけでなく身体活動
も含めて包括的に取り組むことが重要であるといえる。
　体温は概日リズムを有しており、深夜から起床時に向かって徐々に上昇し始め、日中の
活動時にかけて最高体温を示すこと、またその後就寝に向けて低下し、深夜に最低体温を
示すことが知られている。本研究においても、上位群および下位群を問わず、日中の昼食
直前で最も高い体温を示し、深夜にかけて低下していく典型的な日内変動がみられた。
　一方、群間で比較すると、夕食直前の体温が上位群では下位群よりも有意に低かった。
この差がみられた原因としては、両群間における生体の概日リズムの位相差があることが
考えられる。午前中から身体活動量が多い上位群は、いわゆる「朝方」の生体リズムを有
する幼児が多く、生体リズムの位相変化が下位群に比較して相対的に早く生じており、日
中の体温上昇も夕方の体温下降も相対的に早かったため、夕方での体温が有意に低値を示
した、というものである。一方で、位相変化の遅いいわゆる「夜型」の生体リズムの事例
報告として、１日の総歩数が少ない幼児においては日中の歩数は少ないものの、22時～23
時台での歩数が増加した、というものがある（中野ら 2010）。小泉（2019）も、就寝時刻
が遅い幼児は早い幼児よりも20時台や21時台で身体活動が高値を示したことを報告してい
る。このように、夜間の活動量が相対的に高い幼児の存在が指摘されており、体温が高値
を示した可能性が考えられる。本研究においては、夜間の身体活動に関するデータに関し
ては、休日の19時30分から20時00分までの代謝当量に下位群で有意な高値を示すのみで
あったが、有意ではないものの平均値が逆転している時間帯は、歩数および代謝当量とも
に夜間のいくつかの区間で存在している。生体が有する概日リズムが時間帯ごとの身体活
動に与える影響については、今後さらに検証していく必要があると考えられる。
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